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行 う。続 いて第4節 では、前節 を踏まえ、DEAを用いて実証分析 を試みる。最後に第5節
で、まとめ と今後の課題について述べることとする。
2.水道事業の特性








しかし、イギ リスのイングラン ドおよびウェール.ズでは、1989年にそれまでの公社形態か ら
民営株式会社へ移行 したように一部の国では民営化が進め られている。また、フランスでは、
19世紀よ り包括的な民間委託が取 り入れられている.。アメリカでは、公営水道が多数である




うな過程を経る。貯水 ・取水から配水 まで一..・貫 して行 う事業者が存在するだけでなく、浄水
処理 までの[.流部分を担 う嗣水供給事業者か ら受水する末端給水事業者も存在する。 また、
貯水や取水について、国十交通省や独立行.政法人水資源機構が整備 ・運用を行い、水道事業
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まず、水質であるが、わが国では、飲用水 として、安全でおい しい水が求め られている.
安全性を高める対策として、水道水を飲用した場合に健康に悪影響が生 じる可能性が指摘さ
れているアスベス ト管や鉛管の解消の取 り組みがなされているが、事業体によってその進捗






よび水質事故や情報 システム障害、停電、テロなどの社会的被害に対 して、水の供給 を停止
させないというリスクへの安定性がある。.また、平常時においても水圧を一定に保 ち、水道




ー トの多系統化 ・ループ化 を行い、断水 リスクを低減 させる取 り組みが行われている。 この
ほか、貯水 ・浄水 ・給水施設の耐震工事や薬品や材料の備蓄を.行っている。 さらに、停電対
策として、電源系統の.二重化や非常川自家発電設備の設置を行っている。また、飲用水 を多
数め消費者に提供するという.特性から、水質事.故やテロ対策などの危機管蓮対策も重要であ











手続きについて、電話受付や郵送受付のほか、 インターネッ トによる申請が可能な事業体 も




































年 と定め られているが、水道管の減耗状況は大 きく異なり、漏水率や資本費の多寡に反映 さ
れることとなる。水道事業の固定資産の約3分 の2が 、水の輸送にかかる施設が占めている
ことか ら、金額的な影響は大 きい〔5)。
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そこで本研究では、図2に 表したとおり、コン トロール可能なインプ ットと量的アウ トプ
ッ トに加えて、外部環境要因および品質サービスが効率性 に及ぼす影響について考慮 した分
析 を試み、その結果について考察することとする。
具体的な効率性 についての分析手法であるが、水道事業の効率性を分析 した先行研究と し





前 節で述 べた論点 に基 づ き、海外 お よびわ が国の水道 事業 を対 象 と したDEAに よる先行
研究 の概 要 について述べて い く。
海外 の水道事業者 を対象 と した実証研究 は、ユ980年代か ら近年 にいた るまで 多 くの研 究が
ある。13yrnes,GrosskopfandHaves(1986>は、 アメ リカの水道事業 を対象 と して、 公営企
業 と民 営 企 業の 効 率性 比較 を行.い、 有意 な差 はな い とい う結 論 を導 い てい る。lambed,
DichevandRafSee(1993)もi再1様に、 ア メリカ を対象 と して、 公営企業 と民 営企業の効 率性
比 較 を行い、技術的効率性 につい ては、公営企 業のほ うが効率 的で あるが、規模 の効 率性 に
つ いて は、有意な差がない と してい る。CubbinandTzanidakis(19ss:)は、 イギ リスを対 象
と して、回帰分析 とDEAに よる効 率性 計測 の.iF法の比較 をu的 と した分析 を行 い、回帰 分
析 、DEAと もに比 較効 率性分析 の 乎法 として有 効 だが、比較対 象の数 が少 な い と不 正 がな
され る恐 れが あると結論付 けてい る.AnwandterandQzuna(2002)は、 メキ シコの」.二下 水
道 を対象 として、メキシコ政府 が行 った水道事 業 につ いての制度改革 の影響 につ いて分析 し、
水道 事業 についての国 か ら地方 公共 団体 への経営主 体の移行お よび独立規 制機 関の設置 が効
率化 に影響 を 与えていなか ったと してい る。TupperandResende(2004)は、 ブラジルの上
一342一
わが国水道事業の効率性に関する.考察
下水 道事業 を対象 と して、DEAとii9分 析 を組みnわ せ た多段階 アブa一 チに よ り外部環
境要 因 を考慮 した分析 を行 ってい る。.GareiaSanchez(2006)は、 スペ イ ンの水道 事業 を対
象 として、DEAに よ り生産:性の分析 を行い、 外部環 境要 因で ある人 口密 度 は、効 率牲 と有
意 に 正の関 係 を持 ち、規模 の.効率性 は、技.術的効.率性 よ りも大.き.〈影響 す る と して い る。
ErbettaandCave(2006>は、 イ ング ラン ドおよびウT一 ル ズの上下水道 事業 を対象 と して、
DEAと 確率 的 フロ ンテ ィア分析 を組 み合 わせ て、 プ ライスキ ャ ップ規 制 の影響 につ いて計
測 し、 効率 性 が 上.昇して い る との 結 論 を導 い てい る,Picazo-Tadeo,Saez-Fernandezand
Gonzalez-Gomez(2008>は、 スペ イ ンの上 下水 道事業 を対象 と して、DEAに より質 的 イ ン
プ ッ トを考慮 した分析 を行い、水量 と品質 には トレー ド・オ フの関係 があ ると結論付 けて い
る。
わが国の水道事 業 を対象 と して、DEAを 用.いた先 行研究 と しては、Aida,Cooper,Paster,
andSueyoshi(1998>、中山(2000)、高田 ・茂野(2001>、中山(2002a)、中山(2002b)、原
田(2004)、中山(2008>などがあ る。
Aidaetal(1998)は、関東地 区の水道事業者 を対象 と して、各事業体 の効率性 を個 別に分
析 してい る。 巾山(2〔}00)は、関西地 区の水道 事業体 を対象 とし、規模 の効 率性 を計測 し、
市営 につ いては規模 に関 して収穫逓減 が多.く、町村 営 につ いては規 模 に関 して収穫逓増 が 多
いこと、価格 の高 い事業体で非効率性 が高 いこ とな どを示 して いる,高 田 ・茂野(2001)は、
関東地 区の用水供給事業 者お よび茨城 県の末端供給 事業者 を対象 と して効 率性 を測定 し、 そ
の要 因分析 を行 ってい る。 中山(2002a)は、 兵庫 県内の水道.事業者 を対 象 と して、 マル ム
キス ト関数に よる時系列 分析に よ り、配分効率性 と技術 的効 率性 を計測 し、観測期 間を通 し
て、技術 効率性 も技術変 化 も下 降傾 向 にな るとの結論 を得て いる。中..山...(2002b)は.、.兵庫
県 の水道事 業者 につ いて、DEAに よる効.率性.と.確率 的 フロ ンテ.イア関 数 に導か れた結果 と
を比較 し、一定の相 関性 が見 られ る と結論付 けて し.・る。原 田.(2004)は、 わが国の水道事 業
者 を対象 に、DEAと 確 率的 フ ロ ンテ ィア関数 に よ.り水道事業 の技術効 率性 を計測 し、順序
プロビ ッ トモデル によって非効 率性 の要因 分析 を行 ってい る。中山(2008)は、中4uの 水
道事 業者 を対 象に、DEAと トー ビ ッ ト推 定 を用 い た 多段 階 アプ ローチ によ る分 析 を行 い、
制御pj能な費用の割合 を.求め るこ とがで きるなど の条件 を満たせば、ヤ ー ド.ステ ≧ ッ.ク競 争
を導入す る ことが可能で あるとの結論 を導 いている.
以土 の ように、 わが国で も10年 ほ ど前 に、DEAに よ る研 究 が始 まり、 その後㌔..方法論 に
つ いて も精緻 化が図 られ るよ うに なっだ,し か し、 わが騰の水道事業 に関す るDF,A分析 は、
インプ ッ トに水量 あるいは給水 人口のみ を産 出要素 と して採 用 した、つ ま り品質が均.一で.あ









4,1DEAの 基 本 的 概 念
DF,Aの基本的 な概 念 について は、先行研究 に 多 くの 記載 があ り、 ここでは簡単 な説明 に
とどめ る。
DEAは 、 オペ レー シ ョンズ ・リサ ーチや マネ ジメ ン ト・サ イエ ンスの分野 で発展 して き
た線形 計画法の.一.一手法 で ある。 もっとも効率的 な意思決 定者(DMU ,decisionmakingunit)
を結 びつけ るこ とに よって、 ノンパ ラメ トリックに生産 フ ロンテ ィア を推定 し、 その フロン
テ ィアか らの距離 に よ り効率性 を計測す る ものであ る。 ただ し、関数形 の仮定や誤差項 の分
布 に関す る仮定が ない ことや複数の投入要素 ≒産 出要素 を同時に考慮 して効率性 を明示 的に
導出で きる ものの、デ ー タの ノイズを明示 で きない。
DEAは 、大 別す る と、規 模 に関 して収穫 一 定の モ デルで あ るCRS(constantreturnsto
scale>と規模 に関 して収穫 可変 なモデルで あ.るVRS(variablereturnstoscale)があるが、
本研究で は、VSRを採 用す る(8;。これ は、高 田 ・茂 野(1998)など、.水道事 業の規模の経済
性 につ いて、 費用関数 を用い て推定 した先行研究 において、規模 の経済 「生あ るいは規模の不













次に、品質サービスを産出要素 として組み入れる。2節で概説 したとお り、水道事業の品
一344一
わが国水道事業の効率性に関する考察
質 にかか る産 出要.素は複数存 在 し、各 コス ト項 目.と相 関 してい る。理想 的には、 イギ リスの
..ゼド水道事業 を対 象に費用関数 を使 って生産性 を分析 したSaalandParker(2000)(2001)の
よ うに、公 的機 関が評価 した複 数項 目か らなるサ ービス贔質指標 をア ウ トプ ッ トと して採用
す るべ きで あ る〔ゆ。 しか し、 こ う したデ ー タは わがn.に存 在 しな いため、便宜 上、有収 率
を、給水 安定性 を示 す代表的変数 として使 用 す る。有収 率は、漏水率 と高い負の相 関性 を持
って いる指標で あるm)。また、漏 水率に関係す る指 標で ある無効水量 を品質指標 と して採 用
した先行研 究 と して は、前述 のTapperetaE('1004)、Picazo=1'adeaeta](2008)のほか、 イ
タ リアの水 道事業 を鮒 象 と して費用関数 に より分析 したAntonioliandFillipini(2001.)があ
る。
以上か ら、表1の とお り、有収水量のみ の1出 力 、有収水量 お よび品質指標 で ある有収 率
の2出 力 の2つ の ケー スご とに、2つ の分類方 法に おい て、合 わせ て4つ の ケースで計測 を







ケ ー ス1 給水人・1有 収維
ケー ス2 給水人口1 有収水量、有収率
ケ ー ス3 需要者密度 有収水量
ケ ー ス4 需要者密度 有.収水量、有収率
なお、DEAの分析は大別 して人力志向 と出力志向.の2つの方法があるが、水道の普及率






















および建設中の事業tを 除 く、1325事業体 を対象とした.そ の記述統計量は、表2の とおり
である。
表2:記 述統計量
変数 平均 標準偏差 最小値 最大値
投
入






有収水量(千 ㎡) 10;577 49,503 74 1,529,784
有収率(%) 86.1 73.1 49.0 iaa
4.6測 定 結 果
算出結果 は、表3-i,3-2のとお り.である。L
給水.人「:.1別に階層化 したケー ス1と ケ ース2を 見ての とお り、給水人CIの多い グル ープ ほ
ど乎均効率値 が高 く、全体 と しては、規模の経済性 が生 じてい ることがわか る(141。この こと
につ いては、1司様にわ が国 の水道事業体 を対象範囲 と した原 田(zzxra>とおおむね整合 的 な
結果で ある。 また、需要者密度 別で分類 したケー.ス3とケース4に ついて であるが ギ密度 の
高 い事業体 ほど平均効 率値 が高 い傾 向.が.見られ てい る、,
次 に、 サ ービス品質 指標 を考慮 した場合 との比較 につ いてみ てみ る。・一.・般 的 に、DEAで
は項 目が多いほ ど、.平均の効率値 が高 くなる傾 向に あることが知 られてい るが、ケ ース1.と
ケー ス2の 数値 の差 をそれ ぞれ比較す ると、有収 率 をbyえた場合 において も、 各グ.ルー プ 間
の効率値 の傾 向は変わ らない。 また、 ケ ース3と ケー ス4の 比較 において は、総体 と して密
度 の高 い事業体 のグル ープほど効率性 が高 まってい る、つ ま り差 が広 が って いる ことが認 め























事業体数 21 47 74 86 225 213 289 370 7325
.ケー ズ1 o.7ss 0,643 0,50710,456 0,354 0,343 0,354 0.38fi 0,394




0,018 0,075 0,035 0.03fiコ
}




400以上 400～300 300～200 200～100 100未満
事業体数 3i 4fi 128 74fi 374
ケ ー ス3 0,524 0,476 o.aas 0,403 0,337
ケ ー ス4 aces 0,548 0,507 0,437 0,350
(ケー ス4)一(ケー ス3> o.oss o.aiz 0,062 0,034 0,013
4.7検 定
以上の結果 につ いて、各 グル ープ間に有意 な差.が生 じて い るか につ いての検定 を行 う,、わ
が国の先 行研究 で は検 定 手続 きは行 われていな いが、Garcia-Sanchez(2006)など海 外の 水
道事業体 を対 象 と した研 究で行 われてい る。.ここでは、デ ー タが 正規分布 でない、 もしくは
正規分布 をす るか わか らない、 ノ ンバ ラメ トリックな計 量分析 に おいて、3.つ以上 の グル ー
プ間の違い の有 意性 を判 別す るこ とがで きるKruskal-Wal[isの順位利検 定 を採用す る。 こ こ
で、帰無仮 説H。 は、全 グル ー プの効 率値 の分布 がすべ て 同一....・で あ る ことで あ る。ケ ース1
を例 に とる と、検 定統 計量Hは223.007であ り、 自由度dkが7の ときの右 片側確 率5%に
お けるx`分布の値14.067,右片側確率5%に お け るx`分布の値18.475を大き く上 回 るこ と
か ら、帰無仮 説は棄却 され る。 同様 にケースzか らケー ス4の いずれ につ いて も、帰無仮説
は棄却 され る。 したが って、 この分類 と測 定結果 に関 しては1%水 準 で有意で ある とい うこ
とが確 かめ られ た。
5.ま とめ と今後の方向性
本研究は、これまで経済学の研究では明示的に述べ られてこなかった、わが国の水道事業
















ることが必要 と考える。具体的には、国がsｰバ ごサル ・サービスとしての水道サービスの
水準 をより明確に示 し、その水準を満た していれば、自治体間および自治体内の地域間のサ
ービス品質格差が生じてもやむを得ないことを認めたうえで、経営効率化に向けた統合を推
進 していくことが求められるのではないだろうか。







(1>現在 の 民営 の 水 道 会 社 は、 リゾ ー ト地 な ど、 ご く....・部 に 限 られ る。 過 去 にお い て は、 戦 前 の東 京 都 に お
け る來 京 水 道 株式 会 社 、.日本 水 道株 式 会社 や1976f}一1Cまで千 葉 県 野 田.市の 大 部分 を給 水 区 域 と して
い た 野 田水 道株 式 会 社 な ど がTr(Eした もの の 、例 外 的 な存 在 と.いえ る.
(2)耐塩素 性 病 原生 物 対 策 と レて は、 紫外 線 照 射 設備 のPXな どの対 策 が 必要 と な る、,
(3)具体 的 に は、[座 引 落 しに っ よ る 支払 い が 可能 な銀 行 数、 振 替 用紙 に よ る支 払 い が可 能 な コ ン ビニ エ ン
スス トァの 庸舗 数 は、 水道 事業 体 に よ り大 き く異 な って い る。
(4)浄水 方法i3,原水 の水 質 に 影響 され るこ とか ら、 効 率 化 を図 る こ とをH的 と して浄 水 方式 を変 更 す る こ
とが 困難 な場合 が 多 い。
(5;厚生労 働 省(2004)によ る。
(6)詳細 な解 説 につ いて は 、茂 庭(2007)を参 照 。
(z労 働 生 産 性 の 点 か ら 見る と、 地 方 自治 体 の 他 の 組織 と一括 して 人事 採tri・配 置 が行 わ れ る こ とが 多 い た
め 噸水 道 事 業以 外 の 部 局 との 人 事 異 動 に よ って 経験 に よ る#u術的蓄 積 が 進 ま ず 、非 効FYI.が生 じて い る
可能 性 が あ る.
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